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Résumé
Cet article présente nos réflexions sur une nécessaire évo-
lution du processus de construction d’un modèle d’un sys-
tème complexe. Nous identifions le rôle de transcripteur,
ses actions et leur insertion dans un processus de construc-
tion incrémentale du modèle. Nous proposons des proprié-
tés permettant d’évaluer la qualité de ce modèle au cours
du temps. Nous insistons sur la nécessité de capturer la
provenance de ses différents éléments, pour répondre à des
exigences de traçabilité, de respect de la confidentialité, et
d’explicabilité du modèle résultat.
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Abstract
We claim that complex system modeling process needs an
evolution. We identify the transcriptor role, associated ac-
tions and their orchestration in an incremental collective
model contruction process. We propose some properties to
evaluate model quality at every moment. We promote a pre-
cise capture of model elements provenance, as a way to
meet traceability, confidentiality and understandability re-
quirements.
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ling, information fusion, complex systems

1 Introduction
La construction collaborative d’un modèle d’un système
complexe 1, ou plus précisément d’une spécification for-
melle avec représentation graphique, est aujourd’hui mal
outillée. L’ingénierie système basée modèles (MBSE), dis-
cipline récente, n’est déjà plus directement adaptée ni à la
complexité actuelle des systèmes, ni à la gestion de la né-
cessaire collaboration entre les parties prenantes. Les pro-
cessus et formalismes qu’elle encourage sont parfois trop
rigides : certains détenteurs de données expertes ne savent
pas les y exprimer. Ils peuvent ne pas être assez précis : les
experts peuvent y décrire des informations ne pouvant être

1. Une propriété d’un système dit complexe est qu’une seule personne
ne peut le connaître entièrement et parfaitement.

exploitées correctement ni par d’autres intervenants ni par
des outils d’analyse [8].
Pour éviter ces écueils et mieux outiller la démarche, nous
proposons de la formaliser, à travers des rôles, des actions,
et des propriétés attendues ou simplement utiles à l’évalua-
tion de la construction du modèle.
La section 2 introduit l’approche et notamment le rôle cen-
tral de transcripteur. Ses actions et leur insertion dans un
processus de construction du modèle du système sont dé-
crites dans la section 4, après la proposition en section 3 de
propriétés permettant d’évaluer la qualité de ce modèle au
cours du temps. La section 5 positionne ces travaux dans un
rapide état de l’art avant que la section 6 ne conclue.
Les exemples utilisés sont issus d’un cas d’étude du do-
maine de la maintenance aéronautique introduit dans [11].

2 Problématique, approche et rôles
La MBSE propose un cadre à la capture et la restitution
des connaissances sur un système, reposant sur l’utilisation
de vues standard. Il se veut suffisamment précis pour que
le modèle 2 reflète correctement le système modélisé sur
des questions d’intérêt : respect de contraintes de sûreté et
de sécurité par exemple, indicateurs de performances. . . Le
processus de construction de modèle décrit par ce cadre,
appliqué sur un système complexe, devient collaboratif et
incrémental puisque les données expertes ne peuvent être
obtenues depuis une source unique [12]. Les grandes étapes
classiques d’une démarche MBSE gagnent cependant à être
assouplies car la synchronisation des différents interve-
nants peuvent rendre le processus trop contraignant et éloi-
gné de la réalité du terrain. Nous proposons une démarche
plus agile capturant l’information lorsqu’elle devient dispo-
nible, et la formalisant en un couple modèle/méta-modèle,
que nous nommons ici représentation formelle 3, en repo-
sant éventuellement sur des interactions, notamment avec le
fournisseur de cette information (cette approche est proche
du "free modeling" de [6]).
La construction collaborative d’un modèle fait apparaître

2. Le terme modèle utilisé ici correspond au terme Architecture Des-
cription du standard ISO1471/IEEE42010

3. Habituellement, le méta-modèle est d’abord décrit et validé, puis
utilisé comme langage pour exprimer le modèle. Dans une démarche plus
agile, le modèle et son méta-modèle sont construits en parallèle au fil des
intégration des contributions.



différents rôles. Nous nous intéresserons à trois d’entre
eux : transcripteur, contributeur et observateur.
Les contributeurs sont les dépositaires des connaissances
sur le système réel (ou souhaité). Ils vont tenter de le dé-
crire le plus fidèlement possible pour la partie et les aspects
qu’ils en connaissent, à travers une ou plusieurs contribu-
tions (textes, tableaux, schémas. . . pas nécessairement for-
mels). Chaque contribution apporte des informations nou-
velles, des corrections ou des détails supplémentaires.
Les observateurs sont les commanditaires ou participent à
la maîtrise d’ouvrage. Ils ont des attentes sur le système et
souhaitent être informés sur celui-ci dans le respect d’éven-
tuelles règles de confidentialité. Ils réclament des indica-
teurs pour éclairer leurs prises de décisions, et une informa-
tion ciblée et présentée selon leur souhait.
Le transcripteur est le rôle central de notre approche. Il
construit, au fil du temps, la représentation formelle du sys-
tème en intégrant des contributions émises par les contribu-
teurs, de manière à produire les indicateurs et documenta-
tions satisfaisant les observateurs.

3 Propriétés et indicateurs
Pour exploiter de manière fondée le résultat d’une trans-
cription, les observateurs sont en droit d’exiger que le mo-
dèle, son méta-modèle, ou même le processus de transcrip-
tion vérifient certaines propriétés, comme en Génie logiciel
([13]). Nous définissons ci-dessous un tel jeu de propriétés,
non exhaustif. Nous suggérons aussi des propriétés souhai-
tables pour la restitution d’une transcription.

3.1 Propriétés du processus de transcription
Le processus offre la propriété de traçabilité sur la prove-
nance quand il permet de fournir la provenance de chaque
élément de tout modèle produit. La provenance d’un élé-
ment est décrite par les acteurs ayant contribué à son élabo-
ration, et les opérations de fusion d’informations avec leur
date et leurs entrées (contributions, ou autres).
La propriété de transcription sélective est offerte par le pro-
cessus s’il permet d’accéder à des versions partielles de la
transcription (ie : en ignorant certaines contributions, se-
lon leur horodatage mais aussi leur provenance ou toute
autre caractéristique. . .). Cette propriété peut devenir néces-
saire en cas d’exigences de confidentialité entre parties pre-
nantes du système objet de la transcription. La démarche est
alors de générer une représentation formelle ne prenant en
compte que les contributions auxquelles un destinataire a
accès. Ceci garantit qu’aucun élément confidentiel ne peut
être retrouvé à partir d’éléments dérivés, que ce soit à tra-
vers le méta-modèle, les contraintes/règles retenues etc. 4

3.2 Propriétés du modèle transcrit
Nous convenons que pour être exploitable par des humains
et des outils, un modèle obtenu par transcription doit véri-
fier les propriétés suivantes.

4. Ce risque existe si l’on se contente de filtrer les éléments confi-
dentiels contenus dans une représentation formelle construite à partir de
l’intégralité des contributions

Il doit être formel : la transcription doit être décrite dans
un langage (ou méta-modèle) interprétable par des outils de
calcul ou de raisonnement automatique.
Il doit être non ambigu : il ne doit pas permettre deux in-
terprétations différentes de la part des observateurs. La pré-
sence d’homonymie est un exemple d’ambiguïté.
Il doit être complet par rapport aux besoins formulés par les
observateurs. Il doit permettre de satisfaire leurs demandes
de documentation par génération de vues pertinentes, et de
vérifier l’ensemble des propriétés qui les intéressent, par
évaluation de leur expression formelle sur la transcription.
Il doit être conforme au méta-modèle actuel obtenu à l’is-
sue de la transcription des contributions disponibles (res-
pect des cardinalités, des types, des contraintes utilisateur).
Il doit être consensuel au sein des contributeurs : il doit re-
cueillir au moins une proportion minimale d’approbation
de contributeurs, tout en ne dépassant pas une proportion
maximale de mise en doute.
Un modèle est modulaire s’il peut être structuré en unités
indépendantes, réutilisables dans diverses applications.
Ces propriétés concernent le modèle, mais implicitement et
conjointement, son méta-modèle. Les propriétés suivantes
visent plus directement le méta-modèle.
Le méta-modèle souffre de superfluité s’il contient des
concepts ou des relations qui ne sont pas instanciés dans le
modèle : ces concepts ou relations sont superflus. Une ver-
sion moins binaire de cette propriété peut être envisagée,
limitant les concepts dont le nombre d’instances est sous
un certain seuil, ce qui peut montrer un niveau de détail ex-
cessif du méta-modèle par rapport au modèle à élaborer.
Il encourage la concision si le modèle qu’il permet d’expri-
mer nécessite d’expliciter peu d’informations déductibles
à partir d’autres éléments de ce modèle. Par exemple, in-
diquer la symétrie d’une relation dans le méta-modèle per-
met de ne pas devoir systématiquement mentionner les liens
dans les deux sens dans le modèle. Notons toutefois qu’in-
diquer la même symétrie en tant que propriété souhaitée, au
lieu de règle, permettra par la suite de vérifier qu’un modèle
satisfait cette propriété (au lieu de l’imposer). Cet exemple
illustre le compromis à trouver entre automatisation, pour
éviter la redondance, et exploitation d’une certaine redon-
dance pour vérifier la cohérence.

3.3 Propriétés sur la restitution
Le processus de transcription vise à satisfaire les besoins
des observateurs en produisant régulièrement des observa-
tions (cf 4.2) via le processus de restitution.
Une restitution est complète si l’ensemble des observations
produites répond à l’ensemble des besoins exprimés.
Une restitution est satisfaisante si la réponse apportée à
chaque besoin est acceptable, par exemple en terme de pré-
cision et/ou fiabilité.
Une restitution est concise si (une grande proportion parmi)
les éléments la composant sont pertinents, i.e. nécessaires et
suffisants pour répondre au besoin exprimé.
Une restitution est juste si l’information qu’elle véhicule est
conforme à celle contenue dans le modèle (le processus de



création d’une représentation n’a pas introduit de contradic-
tion entre l’information présentée et celle du modèle).
Une restitution est lisible si, pour chaque observateur, le
résultat lui est exprimé dans un langage, et représenté sous
une forme, qui lui sont familiers.

4 Actions des différents rôles
Pendant un processus collaboratif et incrémental, les diffé-
rents intervenants réalisent des actions. Nous définissons ici
les actions sur le modèle ou le méta-modèle pour chaque
rôle identifié dans la section 2. Des interactions entre ces
rôles surviennent en parallèle. Certaines actions peuvent
motiver et guider des interactions. A l’inverse, certaines in-
teractions peuvent déclencher les actions ci-dessous.

4.1 Actions du contributeur
Les contributeurs fournissent successivement au transcrip-
teur des informations qui contribuent à la description du
système, selon leur expertise et leur point de vue. Ils ex-
priment ces informations dans leur langage favori (par
exemple, des schémas de type BPMN) et selon leurs ha-
bitudes 5 au travers de trois actions possibles :

— ajouter une nouvelle information,
— corriger une information existante,
— raffiner une information, en la détaillant.

La démarche du transcripteur vise à obtenir un consensus
des contributeurs sur la description finale du système : ils
devront donc se prononcer sur l’aptitude du modèle trans-
crit à traduire la vision de chacun sur le système décrit, avec
d’autres actions :

— approuver le modèle, intégralement ou en partie,
— mettre en doute le modèle, ou une partie de celui-ci.

4.2 Actions de l’observateur
Nous distinguons deux types d’observations : les vues per-
sonnalisées et les indicateurs.
Les vues personnalisées représentent l’ensemble des infor-
mations du modèle concernant une attente particulière (un
thème, un niveau de détail, une syntaxe concrète). Les ac-
tions à réaliser côté transcription sont la sélection d’infor-
mations pertinentes et de leur représentation adéquate.
Les indicateurs sont les valeurs associées à des expressions.
L’action à réaliser côté transcripteur est principalement le
calcul. Ces indicateurs peuvent chercher à évaluer le sys-
tème à travers son modèle, ou bien le modèle en lui-même.
Nous parlerons de spécification d’observation pour la de-
mande formulée par un observateur, tandis que nous utili-
serons le terme d’observation pour la réponse construite par
le transcripteur.
Par interaction avec le transcripteur, l’observateur peut :

— émettre une spécification d’observation,
— corriger une spécification d’observation ou
— retirer une spécification d’observation.

5. Ces habitudes proviennent de leur domaine métier, de la charte de
leur organisation ainsi que de pratiques personnelles

4.3 Actions du transcripteur
Le transcripteur est en charge de transformer les contri-
butions en un modèle du système d’intérêt, vérifiant les
propriétés souhaitées par les contributeurs et observateurs,
et permettant d’évaluer les spécifications d’observations
émises par les observateurs. Pour cela, le transcripteur pro-
cède à plusieurs actions au cours du temps :

— déchiffrer une contribution (cf 4.3.1).
— interpréter une contribution déchiffrée (cf 4.3.2)
— consolider une contribution interprétée (cf 4.3.3)
— fusionner un modèle et des contributions (cf 4.3.4)
— prendre en compte les spécifications d’observations

(cf 4.3.5)
— évaluer la représentation formelle (cf 4.3.6)

4.3.1 Déchiffrer
Parfois, une contribution n’est pas directement utilisable et
doit être déchiffrée : décrite dans un format exploitable.
Le déchiffrage comprend l’abstraction de certains éléments,
son résultat est modifié par les choix d’abstraction réali-
sés. Dans l’exemple d’une contribution graphique, le dé-
chiffrage peut décrire des textes dans des rectangles, ou
conserver les dimensions, et la position exacte de chacun
de ces rectangles contenant du texte.
Pour limiter le risque de perdre des éléments porteurs de sé-
mantique, le déchiffrage devra essayer de conserver le plus
d’information possible. Notons que cette action est unique-
ment une action de perception ; les choix d’interprétation
seront faits plus tard. Par exemple, le format de représenta-
tion des couleurs sera choisi lors de cette action (représen-
tation symbolique, valeurs RVB. . .) ; mais la question de la
sémantique de ces couleurs sera reportée à l’étape d’inter-
prétation : la couleur pourra être utilisée pour participer au
typage des éléments, valuer un attribut, ou encore traduire
le niveau de d’abstraction, comme dans le NAF (canevas
d’architecture de l’OTAN).
Repartir de l’image de la contribution peut être nécessaire,
par exemple si une contribution graphique est fournie dans
un format de fichier propriétaire (dont le transcripteur n’a
pas l’outil correspondant) et que seules les données image
sont lisibles. Néanmoins, une représentation utilisable de
la contribution peut parfois être directement lue depuis un
fichier dans un format ouvert.

4.3.2 Interpréter
Le transcripteur doit générer une représentation formelle
de chaque contribution déchiffrée, en vue d’une intégra-
tion dans le modèle en cours d’élaboration : on obtient une
contribution interprétée. Toutes ses actions doivent conser-
ver les informations de provenance de chaque élément. Pour
cela, le transcripteur va, en parallèle :

— faire évoluer un méta-modèle : langage permettant
de représenter le contenu des contributions ;

— exprimer dans ce langage chaque contribution, pour
en obtenir une version formelle ;

— lier le méta-modèle et la représentation graphique
du contributeur dans une feuille de styles.

Par exemple, un carré contenant "Detect" dans une contri-
bution pourra être interprété au niveau méta-modèle par un



concept Activité, au niveau modèle par une entité "Detect"
de type Activité, et au niveau style par un lien entre Activité
et forme carrée.
Selon le type de contribution, le transcripteur doit :

— enrichir méta-modèle et modèle pour un ajout ou un
raffinement,

— réviser méta-modèle et modèle pour une correction.
La complexité de l’opération de révision dépend des cas de
figure. Pour les éléments pour lesquels aucune contribution
temporellement intermédiaire n’existe, il suffit de rempla-
cer les éléments concernés des contributions à corriger par
ceux de la contribution correctrice : on utilisera les mêmes
identifiants internes pour ne pas perdre d’éventuels liens
avec des éléments non mis à jour. Pour les éléments pour
lesquels une contribution intermédiaire existe, un processus
de fusion plus avancé doit être mis en place pour décider de
la version finale.

4.3.3 Consolider une contribution interprétée
Ces opérations sont à effectuer sur une contribution inter-
prétée, ou un jeu de contributions interprétées d’un même
contributeur. Elles facilitent son intégration dans le modèle.
Elles sont à placer dans un contexte où les conventions de
notation des langages utilisés par les contributeurs ne sont
pas toujours respectées, ou les contributions sont faites avec
une notation métier. Le transcripteur doit capturer et resti-
tuer l’intention du contributeur.
Le transcripteur aura par exemple à identifier des soupçons :

— de lacunes sur des contributions : par exemple, avec
des contributions de type BPMN, manque de liens
conditionnels entre activités décrites comme dé-
clenchables sur condition, manque de marque de fin
globale dans la description d’un processus...

— d’inadéquation du label d’une entité avec son type
selon la convention graphique du contributeur,

— de redondances,
— de non conformités par rapport au méta-modèle.

Il devra ensuite :
— proposer des corrections quand un outil permet d’en

élaborer, sinon,
— tracer le doute, rattaché à la contribution, dans l’at-

tente de résolution par d’autres contributions.
Le résultat attendu de ces actions sera

— une contribution consolidée grâce aux interactions
transcripteur/contributeur,

— des informations de provenance concernant les opé-
rations de consolidation,

— une trace regroupant les arguments associés à un
soupçon de problème non résolu (pour optimiser en-
suite les interactions avec les contributeurs).

4.3.4 Fusionner un modèle et des contributions
Pour intégrer une contribution interprétée supplémentaire
au modèle obtenu par intégration d’autres contributions in-
terprétées, tout en assurant les propriétés requises, le trans-
cripteur devra régler les questions qui suivent. Pour cela, il
pourra adapter la contribution pour la rendre conforme au
méta-modèle courant, ou faire évoluer ce méta-modèle.

Beaucoup de ces questions concernent le label des éléments
qui peuplent les contributions. Le label d’un élément est son
appellation dans une contribution ; il est à distinguer de son
identifiant. Nous convenons qu’un élément donné n’a qu’un
identifiant dans la représentation formelle ; en revanche il
peut se voir associer plusieurs labels au fil des contribu-
tions, et selon le vocabulaire de chaque contributeur.
Lorsque le transcripteur complète la représentation for-
melle en cours d’élaboration, en intégrant une contribution
consolidée, il doit :

— détecter et aider à résoudre les problèmes soupçon-
nés d’homonymie, sources d’ambiguïté ;

— détecter les occurrences de presque-homonymie et
aider à les résoudre si elles viennent d’une erreur ;

— détecter les synonymies, car elles peuvent générer
des incompréhensions entre observateurs ou contri-
buteurs. Les couples (label, utilisateur) doivent être
liés à un unique identifiant ; en outre cela permettra
d’améliorer la lisibilité des restitutions, en utilisant
le vocabulaire adapté à chacun.

Il y a soupçon d’homonymie lorsqu’un label est partagé par
des éléments que le transcripteur soupçonne être différents
(par exemple, dans une même contribution, plusieurs oc-
currences d’actions "Defect fix or defer" associées à deux
sous-systèmes distincts). On caractérise ce problème selon :
le nombre contributions concernées, le nombre de contribu-
teurs, la différence de nature ou de type des éléments (par
exemple, label "defect reported" associé à une condition et
à un type de message). Selon ces caractéristiques, les ar-
guments permettant au transcripteur de décider qu’il y a
ou pas homonymie diffèrent. Le choix du transcripteur (ne
rien changer, ou transformer les labels pour enlever l’ho-
monymie) pourra varier entre une décision unilatérale de
sa part, et le recours à des interactions avec le(s) contribu-
teur(s) pour lever l’indécision.
Il y a presque-homonymie en cas de labels aux graphies
presque identiques (par exemple, "request" et "resquest" ;
"request Work order status" et "Work order status request").
Le traitement consiste à déterminer si ces labels désignent
des éléments réellement différents (compte-tenu d’une er-
reur d’un contributeur). Associés à des entités de nature et
de types identiques, des liens de labels presque homonymes
suggèrent une erreur de graphie. A l’opposé, le transcrip-
teur peut parier qu’il ne s’agit pas d’une erreur de graphie
si les entités sont de nature différente (par exemple, relation
et concept). Dans de nombreux cas, le transcripteur sera ce-
pendant amené à

— élaborer une correction de la transcription pour
n’avoir plus qu’un label,

— la faire valider par les contributeurs si le doute reste
trop fort pour le transcripteur, ou

— la tracer pour la faire valider plus tard.
Il y a synonymie lorsque plusieurs labels distincts dési-
gnent le même élément (par exemple, Aircraft Mainte-
nance Technician et Line Maintenance Operator désignant
le même sous-système dans des contributions différentes).
Leur étude permet de traduire des éléments du vocabu-
laire d’un contributeur dans celui d’un autre contributeur.



Le soupçon de synonymie peut intervenir si deux éléments
de labels différents reliés aux mêmes éléments apparaissent
dans des contributions de sources différentes (hypothèse de
vocabulaires différents selon l’organisation ou le domaine
métier), ou d’un même contributeur mais espacées dans le
temps (hypothèse de changement de vocabulaire du ou des
contributeurs au cours du temps). Un même contributeur
peut aussi alterner entre deux désignations d’un même élé-
ment (hypothèse de synonymie standard). Des actions pos-
sibles du transcripteur consistent alors à :

— noter cette hypothèse de synonymie et surveiller
l’évolution de sa vraisemblance en fonction de la
prise en compte d’autres contributions,

— en cas de synonymie confirmée, ne garder dans le
modèle qu’un identifiant, et la liste des labels uti-
lisés par chaque contributeur : cela permettra au
transcripteur de générer des vues avec le vocabu-
laire de leur destinataire.

Il existe d’autres relations. Par exemple [10] définit : l’ab-
sence de relation, l’équivalence, l’inclusion et le recouvre-
ment partiel. Nous ne les traitons pas ici.
Ces actions de fusion améliorent la qualité de la représen-
tation formelle. Les informations de provenance conservent
les actions effectuées au titre de fusion et leur justification.

4.3.5 Exploiter des spécifications d’observations
Pour assurer la complétude du modèle, le transcripteur doit

— formaliser les spécifications d’observations en ex-
ploitant voire enrichissant le méta-modèle,

— les évaluer sur le modèle,
— interagir avec les contributeurs pour compléter les

contributions si des données manquent pour évaluer
des spécifications d’observations formalisées,

— fournir le résultat de l’évaluation, sous une forme
pertinente pour l’observateur. En plus de la spécifi-
cation d’observation, il s’appuiera sur un profil de
l’observateur construit à partir de ses préférences
personnelles, celles de l’organisation à laquelle il
appartient et celles de son domaine métier [14].

4.3.6 Évaluer la représentation formelle
Pour estimer la qualité de la représentation formelle, le
transcripteur peut évaluer les propriétés définies section 3.
Ces évaluations lui permettront de faire remonter les points
faibles de la représentation formelle obtenue à partir des
contributions considérées. Grâce aux informations de pro-
venance, il sera parfois possible de cibler les contributeurs à
solliciter pour améliorer certains points (en leur produisant
éventuellement une vue centrée sur ces derniers). Nous es-
timons que ce mécanisme peut avoir un effet positif très
important sur le processus de modélisation collective, en
améliorant l’efficience des interactions.

5 Etat de l’art
Dans [2], certaines situations de modélisation sont identi-
fiées comme pouvant se poser lors de la construction agile
d’un modèle de système, à partir de contributions diverses.
Bien que le positionnement de ces situations y soit fait à un

niveau un peu plus abstrait, la démarche est très proche.
La prise en compte de contributions hétérogènes, du point
de vue de leur représentation, leur contenu et les concepts
utilisés, correspond à l’approche "fédération de modèles"
dans [7]. Les auteurs proposent de ne pas construire de
méta-modèle commun et de reposer plutôt sur des synchro-
nisations modèle à modèle. Le but est de ne pas imposer à
chaque contributeur de reformuler son apport dans un lan-
gage qui serait commun à tous, mais moins adapté à l’in-
formation qu’il cherche à apporter ou à son domaine mé-
tier. Si notre approche tente au contraire de construire un
méta-modèle commun, les échanges vers contributeurs et
observateurs personnalisent la représentation, afin qu’elle
reste pertinente pour le destinataire de l’information.
[5] identifient l’insuffisance du retour sur investissement
humain des approches basées modèles comme le princi-
pal frein à leur adoption dans le domaine de l’ingénierie
logicielle. Nous pensons qu’une observation assez proche
peut être faite sur l’ingénierie système, [9] considère qu’il
manque principalement des preuves que ce retour est à la
hauteur de l’effort consenti. Notre approche va dans le sens
de ce que [5] nomment "cognification" de l’ingénierie di-
rigée par les modèles. Plutôt que de ne reposer que sur le
jugement et l’action humaine, nous proposons d’outiller la
construction de la représentation formelle pour alléger et
guider l’effort humain. Pour cela nous spécifions les actions
à mener, et nous identifions certains éléments de décision
pour effectuer ou supporter les corrections et ajouts.
Les caractéristiques permettant d’évaluer la qualité de l’in-
formation, certaines propriétés du modèle, et certaines idées
générales (telle la nécessité d’adapter l’information présen-
tée à un interlocuteur donné) proposées dans cet article,
s’inspirent d’éléments utilisés dans le cadre plus général
d’évaluation de l’information lors de collaborations ([14]).
L’idée de pouvoir justifier la présence d’un élément d’in-
formation par l’historique des opérations ayant contribué
à sa genèse n’est pas nouvelle : mais elle donne de la va-
leur au modèle obtenu par transcription, et aide à convaincre
les observateurs du bien-fondé du modèle, et les contribu-
teurs de la prise en compte effective de leurs contributions.
L’ontologie PROV-O 6 utilise les concepts d’ acteur, d’opé-
ration, de donnée, et des relations pour décrire la prove-
nance d’une donnée comme un graphe représentant sa ge-
nèse. Par exemple, [4] transforment et résument ensuite de
tels graphes pour permettre la réutilisation de données pro-
duites en exécution. Nous nous rapprocherons de ces tra-
vaux en nous limitant aux besoins de notre projet.
Le contenu de chaque contribution représente un point de
vue instantané sur le système à modéliser. Ce contenu est
susceptible d’être révisé au vu des contributions venant le
compléter ; il peut aussi faire l’objet de plusieurs doutes (sur
la terminologie employée, sur des ambiguïtés, etc.) pour
le transcripteur qui vise un modèle le moins ambigu pos-
sible. Le travail du transcripteur est donc entaché d’incer-
titude : l’outil destiné à l’aider doit en tenir compte pour
pouvoir ajuster au mieux la part d’autonomie de décision du

6. https://www.w3.org/TR/prov-o/



transcripteur et celle des fonctions automatiques. Pour cela,
nous pourrons utiliser une technique de représentation des
connaissances et de raisonnement avec incertitude ([1]).

6 Conclusion et perspectives
Nous constatons que la complexité des systèmes actuels ne
permet plus à un humain d’en réaliser une modélisation ex-
ploitable pour en assurer la maîtrise et l’évolution. Nous
proposons un processus de transcription d’un jeu de contri-
butions partielles et hétérogènes décrivant un système com-
plexe de manière imparfaite et incomplète. Ce processus,
qu’il est possible d’outiller, vise à générer une représenta-
tion formelle consensuelle entre les contributeurs. Celle-ci
doit répondre aux besoins de ses parties prenantes, dont une
gestion sûre de la confidentialité et le calcul d’indicateurs
accompagnant leurs décisions sur le système.
Pour outiller ces travaux, nous utilisons un prototype
(WEIRD, introduit dans [3]) qui devra être étendu. Ce tra-
vail sera enrichi par la prise en compte de divers formats
de contribution, le traitement d’autres formes d’ambiguïté
sémantique et l’utilisation d’une théorie de l’incertitude.
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